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Наведены методика и порядок сбора и обработки данных
для определения показателей оценки надежности
полиграфической техники.
The method of collecting and data processing on basis of opera;
tional information for determination of reliability indexes of
printing machines are introduced.
Постановка проблеми
Найбільш повно специфіку
функціонування поліграфічного
обладнання відображає саме
експлуатаційна інформація. Рег#
ламентованість збору та досто#
вірність обробки такої інфор#
мації безпосередньо впливає на
процес проектування, вироб#
ництва та експлуатації полі#
графічних машин, вносячи до
нього корективи із умови ство#
рення виробів з необхідними по#
казниками надійності. Визна#
чення шляхів та порядку збору і
обробки даних про типові відмо#
ви поліграфічних машин, про
терміни служби окремих дета#
лей і вузлів та трудомісткості їх
ремонту, дасть можливість от#
римати достовірну інформацію
про фактичну надійність облад#
нання.
Мета роботи
Розробка методики та поряд#
ку збору відомостей та шляхів
визначення показників експлуа#
таційної надійності полігра#
фічних машин, що дозволить
оцінювати методи і умови робо#
ти, ремонту і технічного обслу#
говування поліграфічних машин,
правильність організації проце#
су експлуатації техніки. 
Результати проведеного 
дослідження
Для кількісної оцінки рівня
надійності обладнання, яке екс#
плуатується на підприємствах,
широко застосовують спостере#
ження за обладнанням в умовах
безпосереднього виробництва
продукції.
Збір експлуатаційної інфор#
мації виконують у такій послідо#
вності:
— Формулюють мету та за#
дачі збору експлуатаційної ін#
формації.
— Обґрунтовують та виби#
рають показники надійності.
— Формулюють вимоги до
експлуатаційної інформації (з
точки зору належності її до
однієї генеральної сукупності).
— Вибирають метод та ви#
значають мінімальний обсяг
інформації (іноді — тривалість
збору інформації). Під вибором
методу збору інформації ро#
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зуміємо вибір плану проведення
спостереження.
— Вибирають зони спо#
стереження та встановлюють
обладнання під спостереження.
— Розділяють обладнання на
системні складові одиниці та
деталі залежно від задач
випробувань.
— Встановлюють періодич#
ність збору інформації.
— Розробляють первинні до#
кументи для збору інформації.
— Контролюють повноту та
вірогідність інформації.
— Накопичують інформацію в
формах накопичування.
Як джерело інформації вико#
ристовуються дані технологічних
і звітних документів підрозділів,
що здійснюють технічне обслу#
говування і ремонт техніки, акти
порушень і відмов обладнання, а
також інформація, отримана за
допомогою автоматизованих
систем управління на вироб#
ництві. В якості первинної фор#
ми обліку при оцінці надійності
виробів застосовуються журна#
ли напрацювань, пошкоджень і
відмов. У даний журнал повинні
заноситися відомості про режи#
ми і інші умови експлуатації ви#
робів, про напрацювання з по#
чатку експлуатації до кожної
відмови, опис характеру відмо#
ви, час її усунення [1]. Крім того,
встановлено єдиний для всіх га#
лузей машинобудування зведе#
ний перелік видів відмов і оцінок
показників надійності виробів
[2]. Однак слід відмітити, що у
зв’язку з швидкими темпами де#
централізації підприємств га#
лузі, викликаної корінними
змінами, що почалися в нашій
країні в кінці минулого століття,
на більшості сучасних під#
приємств практично не ведеться
систематична робота по збору
та обробці подібної інформації.
Для кількісної оцінки надій#
ності машин використовують
стандартизовані показники, які
розраховуються на основі
інформації зібраної зі сфери ек#
сплуатації поліграфічної техніки
[3, 4]. Під надійністю розуміють
властивості технічної системи
зберігати в часі у встановлених
межах всі параметри, що забез#
печують виконання необхідних
функцій у заданих умовах екс#
плуатації. Надійність є комплек#
сним показником і, залежно від
призначення об’єкта та умов йо#
го застосування може включати
такі властивості як безвід
мовність, довговічність, ремон
топридатність і збереженість [5,
6]. В поліграфічній промисло#
вості, як правило, обмежуються
розглядом тільки перших трьох
властивостей [7].
Безвідмовність — одна із ос#
новних властивостей надійності
виробу. Вона включає, згідно
ГОСТ 27002#89 [6], чотири по#
казники: ймовірність безвідмов#
ної роботи, гамма#відсоткове
напрацювання до відмови, се#
реднє напрацювання на відмо#
ву, параметр потоку відмов. 
Ймовірність безвідмовної
роботи P(t) — це ймовірність то#
го, що в межах заданого напра#
цювання відмова виробу не ви#
никне. Напрацювання виробу —
інтервал часу від 0 до t0. F(t) —
функція розподілу напрацюван#
ня на відмову:
P (t ≥ t0) = 1 – F(t).         (1)
Гамма#відсоткове напрацю#
вання до відмови, є аргументом
P(t) — це напрацювання, протя#
гом якого відмова не виникне з
ймовірністю g, вираженою у
відсотках:
tγ = t   при   λ = P(t) %.          (2)
Середнє напрацювання на
відмову, визначається статис
тично, Т0 —  це напрацювання,
що приходиться в середньому
на одну відмову в даному інтер
валі сумарного напрацювання
або певного календарного часу
експлуатації:
(3)
Параметр потоку відмов —
це відношення середнього чис
ла відмов відновлюваного виро
бу за довільно мале його напра
цювання до значення цього на
працювання:
де М — символ математичного
очікування; r(t) — число відмов
за час t.
Наступна група показників
надійності — показники довго
вічності, які включають середній
ресурс виробу, гаммавідсот
ковий ресурс, призначений
ресурс.
Довговічність — властивість
виробу зберігати працездатний
стан до настання граничного
стану при встановленій системі
технічного обслуговування і
ремонту.
Середній ресурс Тр —
математичне очікування ресур
су виробу. Визначається
аналогічно напрацюванню на
відмову, лише r — число
ресурсних відмов виробу:
(5)
Гаммавідсотковий ресурс
Tpγ — напрацювання, протягом
якого виріб не досягає гранич
ного стану із заданою ймо
вірністю γ, вираженою у від
сотках.
Призначений ресурс Трн —
сумарне напрацювання виробу,
досягнувши якого застосування
виробу за призначенням
повинно бути припинено.
Третя група — показники
ремонтопридатності: вірогід
ність відновлення працездат
ного стану P(tв); середній час
відновлення працездатного
стану Тв.
Звичайно, працездатний
стан можна відновити практично
в будьякому разі, тому при
розрахунку P(tв) реальне tв по
рівнюють із заданим tз, P(tв ≤ tз): 
(6)
де r — число відмов, наслідки
яких усунені; tві — час
відновлення працездатного
стану після ії відмови.
Всі розглянуті вище показни
ки одиничні, тобто характеризу
ють якунебудь одну властивість
надійності і застосовуються як
для системи в цілому, так і для її
складових частин.
Також, для оцінки надійності
складних технічних систем за
стосовують комплексні показ
ники [7, 8] (коефіцієнт готов
ності, коефіцієнт технічного ви
користання тощо), які характе
ризують не менше двох компо
нентів надійності.
Залежно від характеру
розв’язуваної задачі надійність
устаткування може бути визна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чена на підставі даних про
відмови в процесі його експлуа
тації або при випробовуваннях
на надійність.
Випробування на надійність
поділяють на визначальні, конт
рольні та факторні [9]. Основ
ним завданням контрольних ви
пробувань є отримання інфор
мації про відповідність фактич
них і необхідних значень показ
ників надійності. Завдання
вирішується з певним ризиком
прийняти неправильне рішення
у зв’язку з малим обсягом вип
робувань. Завданням визна
чальних випробувань є отри
мання інформації про значення
показників надійності із зада
ною точністю і достовірністю. На
відміну від контрольних визна
чальні випробування тривають
досить довго. Факторні випро
бування відносять до спеціаль
них випробувань, завданням
яких є виявлення факторів кон
структивного, технологічного та
експлуатаційного характеру, що
впливають на значення показ
ників надійності технічної систе
ми. В процесі випробувань на
надійність реєструються про
міжки часу роботи машин між
відмовами, тривалість віднов
лення після відмов.
Поняття відмови і відновлен
ня є найважливішими кате
горіями в теорії надійності. Під
відмовою розуміють подію, що
полягає в порушенні працездат
ного стану об’єкта, а під віднов
ленням процес переведення
об’єкта назад в працездатний
стан [10]. На практиці частіше
використовуються терміниси
ноніми поломка й ремонт.
Оскільки значення показ
ників надійності мають імовір
нісну природу, при їх оцінці ви
користовуються статистичні ме
тоди. Статистичними прийнято
називати випробовування, за
сновані на використанні вибір
кової процедури і моделей ма
тематичної статистики [11]. За
стосування вибіркової процеду
ри при випробуваннях на на
дійність базується на викорис
танні закону великих чисел [9],
який записується у вигляді:
(7)
де R — невідоме справжнє зна
чення показника надійності, RН i
RВ — відповідно нижня і верхня
межі показника R, γ — довірча
ймовірність статистичної
оцінки.
На першому етапі обробки
результатів спостереження ста
тистичні дані групуються у
варіаційні ряди і на їх основі бу
дуються графіки розподілу часу
безвідмовної роботи (напрацю
вання на відмову) і часу віднов
лення для кожного виду облад
нання та групи відмов.
На другому етапі результати
обробки статистичних даних,
зібраних в процесі експлуатації
поліграфічної техніки, групують
ся по виду обладнання, по влас
тивості надійності, яку вони ха
рактеризують (безвідмовність,
ремонтопридатність і т. д.) і по
видам відмов (технологічні та
технічні).
Технологічні відмови виника
ють при недостатньо відлаго
дженому технологічному про
цесі, а також при розрегулю
ванні системи управління цим
процесом і відрізняються час
тим виникненням і швидким ча
сом відновлення (проблеми з
Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И
40
P R R R ,H B≺ ≺{ } = γ
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проведенням задруковуваного
матеріалу через машину і т. п.),
технічні відмови, навпаки, відбу
ваються відносно рідко, але ви
магають досить довгого часу на
їх усунення (поломки ме
ханічних вузлів, вихід з ладу
електричних пристроїв і т. ін.).
Технічні відмови, в свою чер
гу, розділяються по типу при
строю, який відмовив, на дві
групи: відмови механічних або
електричних частин. До першої
групи відмов відносяться вихо
ди з ладу обладнання з причин
поломок механічних, пневма
тичних, гідравлічних пристроїв і
деталей машин. Відмови другої
групи пов’язанні з втратою пра
цездатності електричних і елек
тронних пристроїв у складі
поліграфічних машин.
На підставі аналізу зібраної
експлуатаційної інформації у
цеху офсетних друкарських ма
шин відмови цього типу облад
нання розподілилися наведе
ним в табл. чином.
Інформація про технічні від
мови отримується із журналів
обліку поломок машин протягом
одного календарного року. Дані
про технологічні відмови збира
ються в процесі спостереження
за роботою машин протягом
кількох місяців.
Отримана статистична ін
формація при подальшій її об
робці і використанні при мате
матичному моделюванні дозво
ляє виявити закономірності як
окремих властивостей надій
ності та ефективності викорис
тання поліграфічного обладнан
ня, так і його загальної функціо
нальності.
Висновки
Інформація зі сфери експлу
атації є каналом зворотного
зв’язку, на основі якої розрахо
вуються показники надійності
обладнання. Тому, визначення
показників оцінки надійності по
методиці регламентованого по
рядку збору експлуатаційної
інформації та обробки статис
тичних даних, є важливою умо
вою при вирішенні комплексних
завдань, що стоять при роз
робці та експлуатації таких
складних технічних систем як
автоматизовані поліграфічні ма
шини, а саме: розробка раціо
нальної системи технічного об
слуговування; визначення но
менклатури та норм витрат за
пасних частин в період експлуа
тації, обслуговування та ремон
ту обладнання; визначення
норм трудоємності на технічне
обслуговування та ремонт; виз
начення технічної ефективності
та економічної доцільності по
дальшої експлуатації обладнан
ня; виявлення найменш на
дійних деталей та складових
одиниць, які лімітують надій
ність обладнання в цілому;
виявлення характерних для
обладнання причин виникнення
відмов та пошкоджень та ін.
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